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1 Eine kurze Historie 

Am 31.12.1996 endete das Wissenschaftler-Integrations­
Programm (WIP) in den neuen Ländern. Es war angelegt 
worden, um Teilen der in der Akademie der Wissenschaf­
ten der DDR arbeitenden (und mehrfach positiv evaluier­
ten) Wissenschaftlern eine Übergangsphase zu finanzie­
ren, in der sie einerseits ihre Arbeit kontinuierlich fort­
setzen konnten und andererseits die Integration in einer 
Hochschule erfolgen sollte, da die Forschungslandschaft 
der DDR an die bundesdeutschen Strukturen anzupassen 
waren. Das vorab auf zwei jahre angelegte, 1992 gestar­
tete Programm konnte bis 1996 verlängert werden, wenn 
es gelang, eine Hochschule zu finden, die bekundete, an 
einer Integration dieser Wissenschaftler in ihrer Einrich­
tung interessiert zu sein. 
Zielhochschule der Wissenschaftler in der von Prof Dr. 
sc. H. Gündel gegründeten Gruppe, die sich in Fort­
flihrung ihrer langjährigen Forschungstätigkeit auf dem 
Gebiet der nichtthermischen Plasmen (auch Nieder­
temperaturplasmen), insbesondere zur Erzeugung von 
Laserlicht beschäftigte und auch noch beschäftigt, war 
die TFH Wildall. 
Dies war für eine Berliner Einrichtung einerseits unge­
wöhnlich, lag aber andererseits auch nahe: In der Grün­
dungsphase der TFH Wildau lag ein besonderes Schwer­
gewicht auf den modernen Technologien, was sich auch 
dadurch ausdrückte, daß es einen Fachbereich Physika­
lische Technik gab, der heute im Fachbereich Ingenieur­
und Wirtschaftsingenieurwesen als Studienrichtung 
weiter besteht. Da sich flir die Zukunft eine immer brei­
tere, auch ingenieurmäßige Anwendung der Plasma­
und Lasertechnik abzeichnet und an den Deutschen 
Fachhochschulen dieses Gebiet (insbesondere die Plas­
matechnik) kaum in der Lehre vertreten wird, wurde von 
beiden Seiten - der TFH Wildau auf der einen und der 
sich damals noch als WIP AG Niedertemperaturplasmen 
bezeichnenden Gruppe aus Berlin auf der anderen - eine 
Integration in einem Institut fiir Plasma- und Lasertech­
nik (IPLT) der TFH Wi ldau im Fachbereich Physikalische 
Technik angestrebt. 
Bis zum 31.12.1996 war die Finanzierung der Gruppe 
aus den Mitteln des WIP gesichert. Darunter auch die 
räumliche Unterbringung der Lasertechnik und anderer 
Labore im Gebäude Berlin Hausvogteiplatz, dem ehema­
ligen Zentralinstitut flir Elektronenphysik (ZIE) der AdW. 
(Die neu einzurichtende Plasmaspritztechnik ist von 
Anfang an auf dem Gelände der TFH in Wild au aufge­
baut worden.) 
Mitte 1996 zeichnete sich dann deutlich ab, daß eine 
Fortsetzung der Arbeit in den Berliner Räumen nicht 
möglich war. So kam es im Dezember 1996 zum Umzug 
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fast des gesamten Gerätebestandes nach Wi ldau. Zum 
1. April 1997 konnten dann die Wissenschaftler des IPLT 
ihre Arbeit fortsetzen bzw. mit der Wiedereinrichtung 
der Labore beginnen, da es ihnen und der TFH Wildau 
gelungen war, Förderung aus dem HSP 111 (Land und 
Bund jeweils zu 5096) flir zwei jahre einzuwerben . 
Mitte bis Ende 1997 waren die Labore wieder voll ar­
beitsfähig, so daß in diesem jahr die Mitarbeiter des 
IPLT neben ihrer Forschungstätigkeit sowie der 
Technologieberatung auch wieder studentische Projek­
te, Praktika und Beiträge zur Ausbildung in der Studien­
richtung Physikalische Technik in den Fächern Laser -
und Plasmatechnik anbieten können. 

2 Die Labore des IPLT 

2.1 Das Laserlabor im Haus 3 
Im Laserlabor des IPLT stehen zu den verschiedensten 
Zwecken unterschiedliche leistungsfähige Laser zur 
Verfiigung: 

2. J. J CO[BearbeitLIllgslaser 
Bei diesem Laser handelt es sich um ein nicht kommer­
zielles Gerät aus eigener Entwicklung. Es zeichnet sich 
insbesondere dadurch aus, daß durch Variation der 
Betriebsparameter (wie Zusammensetzung des Laser­
gasgemisches und die Einstellung des Betriebsdruckes) 
der Laserimpuls in weiten Grenzen variiert werden kann: 
Die Impulsdauer läßt sich einstellen zwischen 10 und 
200 /-Is bei Impulsenergien zwischen 200 und 500 mJ im 
transversalen Grundmode. Dies gestattet einerseits die 
Bearbeitung (insbesondere das Bohren und Schneiden) 
der verschiedensten, insbesondere auch nichtmetalli­
scher Werkstoffe. Andererseits ermöglicht es die Unter­
suchung der Realisierbarkeit der Bearbeitung verschie­
dener Materialien mit solch einem Lasersystem. I-4 

Die Antwort auf die Frage, ob sich eine bestimmtes Be­
arbeitungsergebnis mit einem Laser erzie len läßt, ist 
nicht trivial: Der eigentliche Materialbearbeitungspro­
zeß besteht aus einem komplexen Wechselspiel ver­
schiedenster physikalischer Mechanismen. Beginnend 
mit der Absorption des Laserlichtes an der Werkstoff­
oberfläche (wenn man den Fokus des Laserstrahles nicht 
über die Oberfläche des Targets gelegt hat, und so un­
mittelbar ein Plasma erzeugt, wie z. B. bei den LPVD­
Verfahren)5, dem Aufschmelzen , Austreiben, Verdamp­
fen und Ionisieren des verclampften Materials bis hin zur 
Reflexion des Laserstrahis und damit der Rückkopplung 
auf clas Lasersystem selbst. Damit dient dieser Arbeits­
platz unter anderem auch der Technologieberatung in 
der Region Berlin-Brandenburg. 
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Das leistungsfci hige Netzge rät und die im Lasersystem 
integri erte Gasumwälzung und -kühlung erl aubt den 
Betrieb bei einer Folgefrequenz bis zu 200 Hz, was ei­
ner mittleren Leistung des Lasers von 1 kW entspricht. 
Da der Laserplatz außerdem mi t einer Strahlformungs­
und Strahlführungseinrichtung sowie einem computer­
gesteuerten Kreuztisch, der eine Positioniergenauigkeit 
von 5 /-Im besitzt, ausgestattet ist, können dort kompli­
zierte Bearbeitungsaufgaben übernommen werden. Bei­
spielhaft seinen hier die fo lgenden, durch das Laserlabor 
des IPLT erbrachten Dienstleitungen, angeführt: 

• Für das Institut fiir Niedertemperatur-Plasmaphys ik 
in Greifswa ld wurden in einer Kleinse rie Ti tanringe 
mi t Innenclurchmesse rn im Bereich von 0,3 bis 
1,6 mm geschnitten. Diese Ringe wurden als Lötringe 
zum Verschließen von sich in der Entwicklung befind­
li chen Speziallampen benötigt. Die Anfe rtigung ver­
schiedener Stanzwerkzeuge wäre im Vergleich zum 
Laserschneiden bei den benötigten kleinen Stückzah­
len wesentlich teurer gewesen. 

• Für das Max Planck Institut fiir Plasmaphys ik wurden 
aus extrem feinen Nickelmetallnetzen (M aschen­
weiten um die 10 /-Im) paßgerechte Formen geschnit­
ten, die beim Aufbau bestimmter Plas masonden be­
nötigt wurden. Was die Präz ision und den Erhalt der 
Formsta bil ität des Netzes im Fall di eser Sond er­
fertigung betri fft , hat sich das Laserschneiden als 
all en anderen Verfa hren überlegen erwiesen. 

2. 1.2 CO2-TEA Beschriftungs/aser 
Ebenfall s als Prototyp einer Eigenentwicklung, die in 
Kleinserie fü r den industriellen Einsatz gebaut worden ist, 
steht im Laserlabor ein sogenannter COz-Beschriftungs­
laser zur Verfiigung. Dieser Laser erzeugt großfl ächige 
und kurze Laserimpulse die durch eine Maske projiziert, 
über verschiedene Wirkmechanismen (z. B. Verdampfen 
von Lackschichten oder Oberflächenmodifikationen) das 
Beschrifte n von Massengütern in hocheffektiver Weise 
gestatten (man muß aufgrund der Kürze des Im pulses das 
zu beschrifte nde Produkt nicht anhalten) . 
Der Laser ist zur Zeit nur fiir Ausbildungszwecke vorge­
sehen. Dabei ist beabsichtigt, die Studenten an dem oben 
beschriebenen Bearbeitungslaser eine Beschriftungsmas­
ke erstellen zu lassen (Uni katfe rtigung) und verschiede­
ne Materi ali en am Beschri ftungslaser auf Tauglichkeit 
bezüglich Laserbeschriftbarkeit hin zu untersuchen. 

C02-lmpulslaser 

Target Abbilduns- Maske 
optik 

m 
Abb. I: Prinzip der Beschriftung mit eillem CO,-Impulslaser; Bejilldet sich 
das "finger- in l3eschrijiungsposition, wird der Löserpuls ausgelöst. Charak­
teristisch bei der Laserbeschrijiung sind die Schatten der Stege, welche die 
inneren Teile der Maske halten. 

17 

Wissenschaftl iche Be iträge 2/ 1998 

2. 1.3 Excimerlaser 
1996 kon nte das IPLT e inen ko mmerz iell en Hochlei­
stungs lase r erwerben. Es hande lt sich um e inen Kr F 
Excimerl aser, der 500 mJ Impulsenergie bei 'A = 248 nm 
und Impul sdauern im ns-Bereich erzeugt. Dami t steht 
ein Lase r zu r Verfiigung, der im UV Impulse mit Spi tzen­
leistungen von einigen MW liefert. 
Der Laser selbst ist einsatzbereit. Zur Anwendung in der 
Materialbearbeitung (respektive Materialbearbeitungs­
untersuchungen) wird er gelangen, wenn eine entspre­
chende Strahlfiihrungs- und Formungseinrichtung erwor­
ben werden kann. Der Strahl wird dabei auf dem bereits 
für den COz-Bearbeitungslaser vorhandenen computer­
gesteuerten Kreuztisch geführt. Damit wird ein großer 
Bereich von Mate ri ali en, die der Bea rbeitung mit 
COz-Lasern nicht oder nur sehr schwer zugänglich sind 
(im Infraroten hoch refl ekti erende oder hoch transparente 
Substanzen) der Lasermaterialbearbeitung erschlossen. 
Es ist auch vorgesehen, diesen Lase r fiir Po lymerisati­
on in dünner Schichten zu ve rwende n. Angedacht ist 
ebenfa ll s die Installation eines LPVD-Arbeitsplatzes. 
Im Rahmen der im IPLT bearbeiteten Forschungsthemen 
soll er als Quelle fiir laserincluzierte Fluoreszenz in spek­
t roskopischen Untersuchungen eingesetzt werden. 

2. 1.4 Argon-IonenIaser 
Aus den Beständen des ZIE konnte das IPLT einen Ar+­
Lase r übernehmen. Es handelt sich um ein leistungsfci­
higes ko mmerziell es Gerät. Der Lase r arbeitet auf ve r­
schiedenen Wellenlängen zwischen 'A = 350 - 520 nm . 
Im nichtselektiven Betrieb6 erreicht er eine cw-Gesamt­
leistung von 10 W. 
Ein vorhandener Lase rscanner7 ka nn den Einsatz sol­
cher Ge räte in Ge bieten wie der Unterhalwngsindustri e 
(Diskotheken etc.) demonstri eren. Aufg runcl der Sicht­
barkeit des von diesem Laser emittierten Li chtes ist al­
lerdings vo rgesehen, ihn auch in einem technischen 
Projekt mit Studenten in einem aufzubauenden Holo­
grafi emeßplatz einzusetzen. 
Für die Zukunft sind Untersuchungen fii r den Einsatz bei 
der Oberfl ächen bearbeitung (z . B. Annealing fü r Halb­
leiter sowie Verglasung) vorgesehen. 
Der vo rhandene Laser ist in Hinblick auf besondere Ef­
fizi enz bei der Anregung der UV Linien entwicke lt wor­
den: Damit ergibt sich auch prinzipiell die Mögl ichke it 
zum Pumpen von Fa rbstoffi asern und damit auch des 
Einsatzes in diagnostischen Methoden wie der Unter­
suchung von Plasmen und neutralen Gasen (Luft). 

2.1.5 Weitere Laser i/11 Laser/abor und 
geplante Erweiterungen 
Neben den oben beschriebenen Lase rn des Laserl abors 
sind noch vo rhanden: Als Eige nentwicklung ein klei­
ner, abgeschmolzener Stickstoffi ase r ('A = 337 nm). Er 
kann - auch über die Möglichkeit des Pumpens eines 
Farbstoffiasers - ftir diagnostische Zwecke, z. B. fiir 
Kurzzeitinte rferometri e und -fotografi e, genutzt wer­
den. Prinzi piell ist de r Nz-Lase r auch fiir di e Mikro­
materi albearbeitung geeignet (ähnliche Parameter wie 
YAG-Laser) und wird seit 1978 (!) bei m Entwurf von 
Halbleite rschaltkre isen industriell eingesetzt . Die da­
fti r erfo rd erli chen hochwertigen abberationsfreien UV-

~l'e'"hcl1i~·C·hO'OI~O'"hIC,oc~h·O·"I"C"O'CWCilCdO"C' ____________________ ~~~-------------------OWCi,",~"""~dO,,Cft"h~d",,C"o,"itr" •• g'ceVc'~c'~' 
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zierte ßcarbeittlilgsaufgabcn übernommen werden. Bei­
spielhaft seinen hier die folgenden. durch das Laserlabor 
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laser zur Verfügung. Dieser I.aser erzeugt großflächige 
und kurze Laserimpulse die durch eine Maske projiziert, 
über verschie<lene Wirkmechal1islllcn (z. B. Verdampfen 
von Lackschichten oder Oberflächeillnodifikationen) das 
IJeschriften von MilssengUtern in hocheffektiver Weise 
gestatten (man muß aufgnmd der KUrze des Impulses dils 
zu beschrinende Produkt nicht anhalten). 
Der L.uer ist zur Zeit nur fiir Ausbildungszwecke vorge­
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I C02·"' __ 

Dl 
IIbb. I: I'r;lIz;p {Irr 8cschriJiUlIg mil rincm CO, lmplllsloSt'r: Befilldel sich 
das l/Jr;cr in IltschrijluIlgsposiliQrl. wird der LoscrpIIls ausgdllsr. Chorak­
ICr;sliKh lIri der IJlSt'rbcscltriflllllg sind die SchaU M dcr SIege. ~khe d~ 
imltmr Teilt dtr Maskt halrt ll. 
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Einsatzes in diagnostischen Methoden wie der Unter­
suchung von Plasmen und neum!len Gasen (Luft). 

1. /.5 Weitere Laser im Laser/abor Imd 

geplante Erweiterungen 
Neben den oben beschriebenen Lasern des Laserlabors 
si nd noch vorhanden: Als Eigenentwicklung ein klei­
ner, abgeschmolzener Stickstoffl aser (A = 337 nm). Er 
kann - auch über die Möglichkeit des Pumpen s eines 
Farbstofflasers - ru r diagnostische Zwecke. z. B. rur 
Kurzze itinterferometrie und -fotografi e, genlllzt wer­
den. Prinzipiell ist der N2-Laser auch flir die Mikro­
materialbearbeitung geeignet (ähnliche P"rameter wie 
YAG·Laser) und wird seit 1978 (I) beim Entwurf VOll 

Halbleiterschaltkrei sen industriell eingesetzt. Die da­
fiir erforderlichen hochwertigen abberationsfreien UV-
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Optiken stehen allerdings im IPLT nicht zur Verfiigung. 
Zu rein diagnostischen Zwecken steht ein (im P- und 
Q-Zweig der Rotationsbanden) durchstimmbarer 
(A = 9,4 - 11,2 11m) kommerzieller COz-Laser mit einer 
cw - Ausgangsleistung von etwa 3 W zur Verfiigung. 
Angeschafft und bisher eingesetzt wurde er fiir Verstär­
kungsmessungen von mit Hochfrequenz angeregten 
CO2-Lasern. 
Nach dem Umzug vom Hausvogteiplatz in Berlin nach 
Wildau ist ein vorhandener cw-C02-Laser der mittleren 
Leistungsklasse noch nicht wieder aufgebaut worden. 
Dies soll einem Projekt mit Studenten vorbehalten blei­
ben. Ein mit Hochfrequenz angeregter CO 2-Laser 
(C02-slab-Laser), der im Ergebnis des vom BMFT gefor­
derten Projekts Diffusionsgekühlte Schichtentladungen 
mit Hochfrequenz und Mikrowellenanregung fiir Hoch­
leistungs- CO 2-Laser (Förderkennzeichen 13N 5941) 
entstand, kann als Labormuster zu Demonstrations- und 
Ausbildungszwecken (Praktikum Plasmaphysik: Hochfre­
quenzentladungen) im Laserlabor des IPLT ebenfalls 
wieder aufgebaut werden. 

2.2 Weitere Labore des IPLT im Haus 3 
Neben dem Laserlabor befinden sich im Haus 3 noch 
zwei weitere kleinere Laborräume: Das Plasma labor und 
das Laserentwicklungs- und Elektroniklabor. In beiden 
Laboren werden die Forschungsthemen der durch das 
HSP 111 gefOrderten Wissenschaftler des IPLT bearbeitet. 

2.3 Die Plasmaspritzanlage 

2.3.1 Beschichtungen fiir den Hochtechnologiebereich 
Die Beschichtungstechnologie mit ihren nahezu unbe­
grenzten Möglichkeiten der Veredlung von Substrat­
oberflächen mit hochwertigen Funktionsschichten zählt 
mit zu den innovativsten Technologien. Die Neu- und 
Weiterentwicklungen auf dem Geräte-, Verfahrens- und 
Werkstoffsektor brachten eine Vielzahl neuer wirtschaft­
licher Problemlösungen. Die Bedeutung dieser Techno­
logie ist vor dem Hintergrund wirtschaftlicher Überlegun­
gen zu sehen, denn Energieeinsparung und die Einspa­
rung teurer Werkstoffe sind wesentliche Gesichtspunk­
te des Werkstoffverbundprinzips mit vielfältigen Aufga­
ben in der Reparatur, Instandhaltung und Neuteilfertigung 
in praktisch allen Industriebereichen. 
Für die Realisierung von Verbundkonstruktionen stehen 
eine Vielzahl von Beschichtungsverfahren mit vielfältigen, 
den technischen und wirtschaftlichen Erfordernissen 
angepaßten Verfahrensvarianten zur Verfiigung. Die Pa­
lette reicht von den konventionellen Plattierungs- und 
Auftragsschweißverfahren fiir häufig extreme Schicht­
dimensionen, den chemischen, elektrochemischen und 
thermochemischen Verfahren fiir vergleichsweise dünne 
Beschichtungen über die niederenergetischen thermi­
schen Spritzverfahren des Lichtbogen- und Flammsprit­
zens bis hin zu hochenergetischen Gasabscheidungsver­
fahren, Plasmaspritzverfahren und Hochgeschwindigkeits­
spritzverfahren unter Nutzung reaktiver Gasmischungen. 
Die Beschichtungstechnologie stellt vielfach die einzi­
ge wirtschaftliche Alternative dar bzw. eröffnet durch 
die Eigenschaftskombination im Werkstoffverbund 
Möglichkeiten, die mit klassischem Kompaktwerkstoff-
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einsatz nicht realisierbar sind. Das gilt besonders fiir 
Hochtechnologiebereiche wie der Luft- und Raumfahrt, 
eier Nukleartechnik, dem Turbinenbau, der Elektronik 
mit immer höheren Anforderungen an Funktionsschich­
ten hinsichtlich elektronischer Eigenschaften sowie 
Verschleiß-, Gaskorrosions-, Oxidationsschutz unel Wär­
medämmungseigenschaften auch bei extremer Tempe­
raturbelastung. Hochenergetische Beschichtungsverfah­
ren, die diesen Aufgaben gerecht werden können, fin­
den sich in elen Verfahrensgruppen plasmagestützter 
Physical-Vapor-Deposition, Plasma spritzen und Hochge­
schwindigkeitsspritzen wieder. 

2.3.2 Die technische Ausstattung 
Die TFH Wildau bietet als einzige Hochschule im Raum 
Berlin-Brandenburg eine Spezialausbildung auf dem 
Gebiet der Plasmatechnik an. Mit eier Zielstellung Stu­
denten an modernsten Tecllllologien auszubilden, der 
Technologieentwicklung fiir Firmen des Umlands, fiir 
Forschungsarbeiten und fiir elen Technologietransfer 
wird eine robotergestützte Plasmaspritzanlage mit ei­
ner Nennleistung von 80 kW aufgebaut. 
Die erforderlichen Peripherieeinrichtungen wie Luftfil­
ter, Druckluftanlage, Sandstrahlanlage und Wärmetau­
scher wurden aus WIP-Mitteln finanziert bzw. durch 
zusätzliche Finanzmittel, die über Drittmitteleinwer­
bung verfiigbar gemacht werden konnten. 
Der Steuerschrank der Plasmaspritzanlage wird mit 
Massenflußreglern nachgerüstet, so daß reproduzier­
bare Plasmaenthalpien einstellbar sind . Als Arbeitsgase 
können prinzipiell alle Gase verwendet werden, elie 
keine übermäßige Elektrodenerosion bewirken, wobei 
die Gase Argon, Wasserstoff, Stickstoff und Helium ge­
bräuchlich sinel. 
Die Anlage wird 1998 mit einem Industrieroboter, Ver­
fahreinheit und Dreh-Kipp-Positionierer nachgerüstet, 
so daß auch komplex geformte Oberflächen reprodu­
zierbar beschichtet werden können. 
Damit steht im Raum Berlin-Branelenburg eine Techno­
logie zur Verfiigung, eleren Bedeutung fiir alle Bereiche 
eier Technik stark zunimmt. Der Einsatz elieses moder­
nen Verfahrens wirel in Klein- und Mittelständigen Un­
ternehmen durch die vergleichsweise hohen Investi­
tionskosten (ca. 700 TOM) bei im Einzelfall unzurei­
chender Auslastung behindert. Deshalb soll die Plasma­
spritzanlage sowohl fiir spezielle Technologieentwick­
lung als auch fiir die Auftragsfertigung verfiigbar sein. 

3 Forschung im IPLT 

3.1 Anwendungsorientierte Grundlagenforschung -
ein Widerspruch? 
Üblicherweise wird die Forschung unterschieden in8 : Die 
Grundlagenforschung ... , die reine oder zweckjreie Forschung, 
die sich unabhängig von pragmatischen9 äußeren Ziel­
orientierungen und Anwendungsbezügen um die Ausweitung 
des Erkenntnisstandes bemüht (siel), und die angewandte 
oder Zweckforschung, die an der Lösung einzelne/; ... prak­
tischer Anliegen durch zielgerichtete Ausweitung und Anwen­
dung von Forschungsergebnissen arbeitet. 
Zwei Beispiele aus der Geschichte der Physik, die eng 
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miteinander verflochten sind, mögen diese Unterschei­
dung zumindest di skutierbar machen: 10 
Bi s zum Jahr 1800, in dem J . Watt aus der mi t 
M. Boulton 1775 gegründeten Dampfillaschinenfabrik 
ausschied, fa nd er viele Verbesserungen der von ihm 
1765 erfundenen Niederdruckdampfmaschine. 1824, 
flinf Jahre nach dem Tod von J. Watt erschien als wich­
tigstes Werk des damals 29 Jahre alten N.L. S. Ca rnot 
(welches er während se iner Tätigkeit als Ingenieur von 
1814- 19 in der fran zös ischen Arm ee verfaßte) 11 . Er 
schreibt in der Einleitung: 7j'otz der mannigfaltigen Arbei­
ten über die Wärmemaschinen .. . ist ihre Theorie doch sehr 
wenigfortgeschriuen, und die Versuche zu ihrer Verbesserung 
sindfast nur vom Zufall geleitet 12 Carnot entwickelt dann 
die quantitativen Zusammenhänge des Kreisprozesses, 
findet die Beziehung flir den thermodynamischen Wir­
kungsgrad und legte so (mit Clapeyrons 13 1834) die 
Grundlage eines der als gesichertsten geltenden Funda­
mente der Physik: Der Thermodynamik. 
Carnots Forschung war also keineswegs zweckfrei und 
1ll1abhängig von pragmatischen ... Zielorientierungen und 
Anwendungsbezügen, ga nz im Gegenteil! Sie hat sich 
nicht um die Ausweitung des Erke nntni sstand es be­
müht, sie hat ihn ausgeweitet! 
1854 erfand H. Goebel die Glühlampe. 1880 wurde in 
Menlo Park (Edi sons Laborato ri en bei New York) di e 
Hochohmglühlampe erfunden, die ein e Lebensd auer 
von rund 1000 Stunden hatte 14. 
Zu den Aufgaben der Physikalisch Technischen Reichs­
anstalt gehörte es unter anderem auch, elektrische Glüh­
lampen, die die Industrie einsandte, zu prüfen. Sowohl 
di e Prüfung als auch die von der PTR geplanten syste­
matischen Untersuchungen zur Verbesserung der Strah­
ler (Glühwendel, Gasglühstrumpf) setzten Vergleichs­
normale voraus und diese wiederum die Kenntnis des 
Strahlungsgesetzes . 
M. Planck, der mit mehreren Physikern, die an der PTR 
solche Strahlungsmessungen (u. a. auch W. Wien) durch­
flihrten, persönliche Bekanntschaft hatte, begann 1895 
se ine keinesfalls zweckfreie Forschung zum Strahlungs­
gesetz. Planck ist dabei ei nen langen und mühevollen 
Weg gegangen und hat durch zielgerichtete Ausweitung 
und Anwendung von Forschungsergebnissen (insbesondere 
der Thermodynamik!!) in se inem Vortrag vor der Berli­
ner Physkalischen Gesell schaft am 14.12.1900 die mo­
derne Physik begründet. Der Autor will damit nicht be­
haupten, daß es nicht Forschung gibt und geben kön­
nen muß, die unabhängig von nennbaren Zielstellungen 
agieren kann. Salopp gesagt: Viele große Entdeckungen, 
nicht nur in der Physik, sind dem unbändigen Spieltrieb 
von Genies zu verdanken. (Nichts weiter als Spiel - im 
posi tivsten Sinne des Wortes - oder vi ell eicht auch 
Kunst ist eine von pragmatischen .. . Zielorientierungen freie 
Tätigkeit .) 
Der Autor behauptet aber, daß ernsthaft betriebene For­
schung, auch wenn sie pragmatische Zielstellungen hat, 
also auf einen nutzbringenden Zweck hin geri chtet ist, 
sich nicht nur um die Ausweitung des Erkenntnisstandes be­
müht, sondern 
1. durch die zielgerichtete Beschäftigung mit der Wis­

senschaft den Erhalt und die Ausweitung des Erkenntnis­
standes begründet und 
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2. dabe i immer öfte r an Fragestell ungen gerät, die im 
weitesten Sinne grundlegend sind . 

Der letzte Punkt bedarf noch der Erläuterung: Die Grund­
gleichungen all eine der klass ischen Physik, über deren 
Gültigke it un te r Physikern Konsens herrscht , sehen 
bestechend einfach aus: Die ... eindrucksvolle Schönheit der 
.. . Maxwellschen Gleichungen ... veranlaßte Boltzmal1n zu 
dem Ausspruch: " War es ein Gott, der diese Zeilen schrieb 
.. . ".15 Das Phänomen der Ausbreitung elektromagneti­
scher Wellen ist mit di esen Zeil en ein fiir all emal und 
endgül tig beschrieben. Da sie gegenüber Lorentztrans­
formation inva riant sind, enthalten sie (ca. 40 Jahre vor 
Einste ins Formulierung) bereits die spezielle Relativitäts­
theorie. Die Fresnellschen Fo rmeln können aus ihr ab­
geleitet we rden: Sind sie eine Anwendung der Maxwell­
schen Gleichungen oder eine grundlegende Ableitung aus 
denselben? 
In der übli chen Formulierung wird man Popow und 
Marconi zu den anwendungsorientierten Forschern zäh­
len, denn sie hatten das Ziel, mit den Hertzschen WeI­
len Nachrichten zu übertragen und dabei ganz neben­
bei die Grundlagen zumindest aber die Anfa nge unserer 
medialen Welt geschaffen. Die Ex istenz elektromagne­
tischer Wellen ist eine fundamentale Aussage der Max­
wellschen Theo ri e (1855-62). Waren die Hertzsch en 
Versuche (1 886- 88) Grundlagenversuche , weil Hertz 
1887 befragt, ob man mit se inen Wellen Signale über­
tragen könne, dies ausschloß, obwohl die ersten Ver­
suche ja ge rade darin bestanden, den erzeugten Funken 
in einem vom Erzeugungsort weit entfernten Detektor 
nachzuweisen. 
1963 hatte E.N. Lorentz l 6 aus den hydrodynamischen 
Gleichungen ein vereinfachtes System von drei nicht­
Iinearen Differentialgleichungen herausgeschält um at­
mosphäri sche Strömungsverhältnisse auf einem Com­
puter zu simulieren. Diese Anwendung hat einen völlig 
neuen und nach Meinung des Autors das phys ikali sche 
Weltbild verändernden Zwe ig der Physik hervorge­
bracht: Die nichtlinea re Dynamik (populärer: Chaos­
phys ik) 17. 
Der Autor betont noch einmal: Lorentz hatte die hyd ro­
dynamischen Gleichungen vereinfacht! Was wi rd die an­
wendungsorientierte Forschung bringen, wenn sich die ex­
perimentell en Möglichkeiten immer mehr erweite rn -
e ingeschlossen die höher werdende Rechnerleistung 
mit der die so simpel aufzuschreibenden Gleichungen 
der klassischen Physik immer tiefer zu ana lys ieren sind? 
Wenn nun di e Wissenschaftler im IPLT in ihrem Selbst­
verständnis davon ausgehen, anwendungsorientierte 
Grundlagenforschung zu betreiben, dann ist mit hoher 
Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, daß keiner von 
ihnen einen neuen Zweig der Physik begründen oder 
grundlegende Erkenntnisse in dem Sinne liefern wird , daß 
die bekannten fu ndamentalen physikali schen Beziehun­
gen auch nur korrigiert werden müßten . Die Proj ekt­
beschreibungen der Forschungsthemen, di e im IPLT 
bearbeitet werden, zeigen aber, daß es sich bei der Plas­
ma- und Lasertechnik um anwendungsorientierte For­
schungsthemen handelt, die (b is auf die Hochenergie­
physik und wenn wir von der Invari anz gegenüber Lo­
rellZtransformation bei den Maxwellsehen Gleichungen 
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absehen auch der Relativitätstheori e) zu ih re r Beschre i­
bung de facto des ganzen zur Verfiigung stehenden phy­
sika li schen Ap parates bedi.irfen. Es ist also ni cht ve r­
wu nde rli ch, daß , wenn man sich auf diesem Gebiet mit 
beliebigen praktischen oder auch anwendungsorientiert ge­
nannten Fragen beschäftigt, man prinzipiell aufgrundlegend 
zu klärende Fragen stößt , wie es H. Gi.indel einmal aus­
dri.i ckte. In diesem Sinn ist die hier getätigte Kri tik an 
der ge i.ib ten Trennung von grundlagen- und anwen­
dungso ri ent ierter Fo rschung zu verstehen und das 
Empfinden der Wissenschaftler im IPLT sich mit dem Be­
tre iben an wendungsorientierter Grundlagenforschung in 
keinen Widerspruch zu begeben. 

3.2 Projekt: Laserlabor 
Das Lase rl abor des IPLT ve rsteht sich zu all ere rst als 
innovative Dienstleistungse inrichtung der allwendungs­
und grundlagenorientie rten Forschung. 
Fi.ir viele Standardanwendungen der Lasertechnologien, 
wie z. B. das makroskopische Schneiden oder Schwei­
ßen von Stahl blechen, gibt es heute fertige kommerzi­
ell e Lösungen, die je nach gewi.inschter Leistungsfähig­
keit für mehr oder weniger Ge ld komplett mit dem da­
zugehörigen Handling von industriellen Anbietern auf­
gestellt werden. 
Daneben gibt es einen großen Bedarf an innovat iven 
Lösungen speziell er Bearbeitungswi.insche. 

(

Gasentladung ezeugt ein ) 
Plasma 

als aktives Lasermedium 

Strahl führungs- und Formungs­
Einrichtung wande lt linear in 

zirkular polariSiertes Licht 
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Laserfokus 

Verdampfe~ ;Austreiben 

, ' ) 1j:ohm,O'" 
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IIbb. 2: Die wesentlichsten Komponenfen einer Lasermaterialbearbeitllng lind 
die wichtigsten Prozesse bei der Bearbeitung. 

Das Bearbeiten eines Materials mit einem Laserstrahl ist 
ein kompliziertes Wechselspiel ve rschiedener phys ika­
li scher Prozesse: Angefangen bei der einfachen Absorp­
tion des eingestrahlten Li chtes i.iber die Erwärmung der 
Oberfläche bis zum Aufschmelzen und Verdampfen des 
Materi als und der Ausbildung eines heißen, hochioni­
sierten Plasmas an der Oberfläche des Targets kann man 
fortsetzen mit der Refl exion des vom Lase r abgestrahl­
ten Li chtes an der Oberfl äche des Ta rgets und der da­
mit gegebenen Ri.i ckko pplung auf das Lase rsystem 
selbst. Es ist also nicht möglich, von vornherein zu sa­
gen, ob ein Materi al sich in einer gewi.inschten Weise 
mi t ein em bestimmten Lase r modifizie ren läßt oder 
ni cht. 

Di e Arbeiten mit der Materi albembeitungsanlage, die 
auf dem in weiten Parameterbereichen vmi ierbaren 
CO[TEA Lase r basieren, haben soga r gezeigt: Vieles 
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geht mi t einem Typ CO2-Lase r, mi t einem ande ren nicht. 
Soweit Unte rn ehmen auch be reit sin d, Lasertechno­
logien auf innovative Produkte anzuwenden, so werden 
sie ka um auf Ve rdacht eine (teure) Lasermate ri albem­
beitungsanlage anschaffen. Ein Schwerpunkt in der Ar­
beit des Lase rl abors im IPLT ist deshalb: Unte rstützung 
von Unternehmen durch 

• Bereitstell en von know how zu m Einsatz von Laser­
technologie, 

• Untersti.i tzung und Rea li sierung experimenteller For­
schungs möglichke i ten zur Entscheidu ngsfin dung 
bzgl. des Einsatzes von Lase rtechnolgie zu r Herste l­
lung innovative r Produkte, 

• Durchfi.ihrung technologischer Entwicklungen, die im 
Ergebnis die Parametri sierung eines Lasersystems fii r 
eine speziell e Anwendung ergeben. 

Lasertechnologien werd en in Zukunft eine große Ve r­
breitung fin den. Es ist deshalb notwendig, in ei ne zeit­
gemäße und in die Zukunft orientierte Ausbildung von 
Inge nieuren techni scher Fachri chtungen, di e Lase r­
teclmologien einzubez iehen. Da mi t ergibt sich de r 
Schwerpunkt in der Arbeit des Lase rl abors des IPLT an 
der TFH Wildau: 

• Die zur Zeit im Laserlabor absolvierten Praktikums­
versuche zur Materi albearbeitung mit CO2-Lase rn 
sollen stufe nweise ausgebaut we rden, so daß auch 
ni chtkonvent ionell e Lasertechn ologien wie LPVD, 
Di.innschi chtpolymeri satio n, Ve rglasen, M ikromate­
rialbearbeitung u.a. angeboten werden kö nnen. 

Laser find en in den ve rschiedensten Verfa hren der Meß­
technik einen breiten Einsatz. Deshalb so ll das Laser­
labor des IPLT 

• in interdisz iplinärer Weise durch den innovat iven 
Einsatz entsprechend seinen Möglichke iten die For­
schung insbesondere an der TFH Wi ld au und im La nd 
Brand enburg bei der Verwendung von Lasern in der 
Meßtechnik unte rsti.i tzen. 

In vi elen Fä llen der Fe rtigung lohn t der Einsa tz von 
Lase rtechnologien zur Herstellung innovative r Produk­
te, se i es fi.ir Kl einserien oder speziell e Ei nzeIanfe rt i­
gungen, die möglicherweise auch konventionell herge­
stell t werden könnten, dann aber teure Werkzeuge be­
nötige n wi.irden. Es gibt auch Fe rtigungsprob leme, 
die sich mit konventionellen Techniken i.iberhaupt nicht 
bewältigen lassen. Die Kosten zur Anschaffung einer 
Lase rmateri albearbeitungsanlage sind all erdings sehr 
hoch und können - da eine Auslastung oft nicht gege­
ben ist - von kleineren Unte rnehmen oder auch Insti­
tutionen der Forschung nicht aufge bracht werden. Dar­
aus ergibt sich eine weitere Tätigkeit des Laserlabors: 

• Die vorhandenen Bearbeitungsanlagen fiir eine - vor 
allem auch wissenschaftli ch betreute - wirtschaftliche 
Nutzung zur Herste llung von Spezialanfertig ungen 
(auch in Kl einserien) fiir Unternehmen und Institutio­
nen bereitzustell en. 
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3.3 Projekt: Wärmedämmschichten für Oberflächen­
temperaturen > 1350° C 
Im Rahmen eines Verbundprojektes im BMBF-Progra111111 
Neue Materialien fiir Schliisseltechnologien des 2 1. jahr/1!II1-
derts - Ma Teeh, sollen innovative Werkstoffsysteme ent­
wickelt we rden. Die Partner des bewilligten Verbund­
projektes sind: 

• SIEMENS AG 
• BMW/ROLLS ROYCE AEROENGIN ES GmbH 
• Deutsche Luft- und Raumfahrt e. V 
• Universität Erl angen-Nürnberg 
• Universität Stuttga rt. 

Ziel des Verbundvorhabens ist die Entwi cklung neuar­
tige r Wärmdämmschi chtmateriali en für heißgas­
beaufschlagte Komponenten von Flug- und Stationärgas­
turbinen, die au ch bei Oberflächentemperaturen 
> 1350° C zuverläss ig einsetzbar sind . Grundvorausset­
zung hierfiir ist, daß neue Materi ali en nicht die bei den 
derzeit üblichen ZirconiumdioxidiYttri umoxid-Systemen 
zu beobachtende Degradation der Materi aleigenschaf­
ten ze igen. 

3.4 Projekt: Plasma zur Abgasreinigung 
Im IPLT wird untersucht , inwiefern sich nichtisotherme 
Plasmen zur Beseitigung toxischer gasf6rmiger Schad­
stoffe in Abgasen einse tzen lassen. Dies ist ein in der 
grundlage n- und anwendungsorientierten Forschung 
derzeit an verschiedenen Stell en bearbeitetes Gebiet. 
Der Versuch, Plasmen verschiedenster Art in der chemi­
schen Synthese einzusetzen, ist nicht neu. Simpel ge­
sagt, besteht das Problem al so eigentlich nur darin, ein 
auf die Synthese zugeschnittenes Plasma zu schaffe n: Es 
ist unstrittig, daß sich die Zahl mögli cher chemischer 
Reaktionsprodukte eines in den Plasmazustand versetz­
ten Reagenz gegenüber se inem sonst üblichen chemi­
schen Gleichgewicht wesentlich erhöht. Diese einfache 
quanti tative Erhöhung der Reaktionsmöglichkeiten si­
chert aber noch ni cht die Mögli chkeit, das chemische 
Gleichgewicht in eine bestimmte Richtung zu drängen. 
Das sich e in stell end e Reak t ionsglei chgewi cht hängt 
stark von der Art des erzeugten Plasmas ab. Erzeugt man 
mit Gasentladungen Plasmen, dann unterliegen die sich 
einstell enden Plasmaparameter, di e von den verschie­
densten Betriebsbedingungen abhängen, ihren eigenen 
Gesetzmäßigkeiten. Nur wenn es gelingt, Reaktoren zu 
bauen und Betriebsbedingungen zu find en, mit denen 
man Plasmen mit den zur Erzeugung einer bestimmten 
Reaktion benötigten Eigenschaften wenigstens angenä­
hert erzeugen kann, ist die Plasmasynthese vieler (viel­
leicht sehr vi eler) chemi scher Substanzen wesentlich 
effekt iver als herkömmlich (oder überhaupt erst) durch­
zufiihren. 
Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, daß man 
einige, in Abgasen enthaltene gasfOrmige Schadstoffe, 
mit gezielt erzeugten Gasentladungen entweder ze rstö­
ren oder in andere chemische (entweder anderweitig 
behandelbare oder unschädli che) Verbindungen umwan­
deln kann . 
Ein Gegenstand der Arbeiten im IPLT ist di e Ident ifizie­
rung der wesentlichen Prozesse , die in ni chtisothermen 

't?'~t;;:" . 
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Gasentladungen eine Zersetzung unerwünschter chemi­
scher Verbindungen bewirken. Daraus kö nnen Erke nnt­
nisse über die anzustrebenden Plasma parameter in zu­
künftigen Plasma reakto ren gezogen werden. 

Als Quell en fii r ni chtisotherme Plasmen stehen dabe i im 
IPLT fo lgende Reaktoren zur Verfiigung: 
• Elektronenstrahl (100 keV, 1-4 W) 
• Elektronenstrahl stabili sierte elektri sche Entladung 

(bis 25 kV über eine Entladungsstrecke von 22 mm) 
• Impuls - Koronaentladung 
• schnell geströmte Koro naentladung bei Atmosphä­

rendruck 
• Reakto r mit Impulsentladung bei ca. 0,1 atm 

An diagnostischer Techniken ist vo rhanden: 
• FTIR-Spektrometer (4000 cnr l - 500 cm-I , Auflösung 

1 Cln-I ) mit diversen Langweggasküvetten zum Nach­
weis von Molekülen im infraroten Spektralbereich 

• MCP-CCD Spektrometer (1 80 nm - 1000 nm) mi t 
UV - White-Absorptionsze ll e . Durch eine hohe ze it­
li che Auflösung (IOns) lassen sich kurzlebige Verbin­
dungen diagnosti zieren. 

• hochwe rtige elektri sche Meßtechni ke n (Osz illogra­
fen, Meßteiler, Stromwandler .. . ) 

Für weitere Diagnosti ken steht ein Excimerlaser zur Ver­
fligung, der zum Pumpen eines Farbstofflasers geeignet ist. 

3.5 Projekt: Excimer-Laser mit gaußförmigem 
Strahlprofil 
Excimerl ase r gehören aufgrund ihre r Strahlung im ultra­
violetten Spektralgebiet zu den am vielse itigsten einge­
setzten Lasern in der Fo rschung und zunehmend auch 
in der industriell en Anwendung. 
Alle am Markt erhältli chen Excimerlase r weisen jedoch, 
bedingt durch konstruktive Besonderheiten, eine unbe­
fri edigende Strahlqualität auf. Diese Eigenschaft wirkt 
sich negativ auf die Fokussierbarkeit der Strahlung aus, 
wodurch der positive Einflu ß der kurzen Wellenlängen 
z. T. wieder zunichte gemacht wird. Besonders störend 
ist di eser Effekt z. B. beim Bohren feinster Löcher oder 
beim Einkoppeln der Strahlung in Li chtleite r. 
Das Ziel der Arbeiten besteht daher darin , einen Exci­
merl ase r zu entwi ckeln , de r di e Vorteil e der kurzen 
Well enlänge mit einer guten Stra hlqu ali tät ve rbind et. 
Anzustreben ist ein kreisrunder Strahlquerschni tt mi t 
Gauß-Profil. Die Laserentwicklung ist tradi t ionelles Ar­
beitsgebi et von Mi ta rbeite rn des IPLT, so daß die Er­
fahrungen genutzt werden, die unte r anderem bei der 
Entwicklung von Stickstomasern mit Ga uß-ähnlichem 
Strahlprofil gewonnen wurden. 
Die St rahlquali tät eines jeden Gas lasers wird von der 
Geometri e des akt iven Mediums und den Eigenschaften 
des verwendeten Resonators bestimmt. In all en zur Zeit 
auf dem Markt erhältli chen Excimerl ase rn wird dieses 
aktive Medium durch ein e schnelle Impulsentlad ung 
gebildet , die zwischen zwei einander gegenüberstehen­
den nahezu plattenf6rmigen Elektroden brennt . Damit 
hat das akt ive Medium einen für eine gute Strahlquali tät 
(kreisrunde Geometri e) ungünstigen rechteckf6rmigen 
Querschnitt, bei dem die Breite e in Vielfaches der Höhe 
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3.3 Projekt: Wärmedämmschichten rur Obernächen­
temperaturen > 13500 C 
Im Rahmen eines VerbundlJrojektes im BMBF-Programm 
Neue MfllerialienJiir ScMiisselleclmologit'1l des 2 J • Jahr/nm­
tieres - Ma1ec/l. sollen illllovilrivc Wcrksto!fsystcmc ent­
wickelt werden. Die Partner des bewilligten Verbund­
projektes sind: 

SIEMENS AG 
ßMW/ROLLS RQyeE AEROENG1NES GmbH 

• Deutsche Luft- und Raumfilhrt e. V. 
• Universit~t Erlimgcn-Niimberg 

Universität Stuttgart. 

Ziel des VerbLilldvorhabcns ist die Entwicklung neuar· 
t iger WiirllHliimmschichtmatcrialien für heißgas­
beaufschlagte KOllll>0nentcn von Flug- lind Stationärgas­
turbinen, d ie auch bei Oberflächellte mperaturen 
> 1350° C zuverlässig einset7.bar sind. Grunuvorausset­
zllng hierfUr ist, daß neue Materi<1lien nicht die bei den 
cl erzeit Li blichen Zi rconiullldioxidIYnriumoxid-Systemen 
zu beobilchtende Degrild<ltion der Mil teri<1leigenschilf­
ten zeigen. 

3.4 Projekt: Plasma zur Abgasreinigung 
Im IPIT wir<[ untersucht, inwiefern sich nichrisotherme 
f>laS lIlen zur Beseitigung tox ischer g<1srormiger Schad­
stoffe in Abgasen einsetzen lassen. Dies ist ein in der 
grund lagen- und ilnwelH[ungsorientierten Forschung 
<[erzeit iln verschiedenen Stellen bearbeiretes Gebiet. 
Der Versuch, I' lilsmen verschiedenster Art in der chemi­
schen Synthese einzusetzen, ist nicht neu. Simpel ge­
Silgt, besteht dils Problem il lso eigentlich /lur darin, ein 
"uf die Synthese zugeschnittenes Piasillil zu sdwffen: Es 
ist unstrittig, dilß sich d ie Zilhl möglicher chemischer 
Reaktionsprodukte eines in den PlilSlllilzustilnd versetz­
ten Reilgenz gegenliber seinem sonst üblichen chemi­
schen Gleichgewicht wesentlich erhöht. Diese einfache 
quantitative Erhöhung der Reaktionsmöglichkeiten si­
chert aber noch nicht die Möglichkeit, das chemische 
Gleichgewicht in eine bestim ill te Richtung zu drängen. 
Das sich einstellen<le Reaktionsgleichgewicht hängt 
st,lrk von der An des erzeugten Pl"smas ab. Erzeugt man 
mit Gasentla<lungen Plasmen, dann unterliegen die sich 
einstellenden I'lasmaparameter, die von den verschie­
densten Betriebsbedingungen abhängen, ih ren eigenen 
Gesetzmäßigkei ten. Nur wenn es gelingt. Reaktoren zu 
bauen und Betriebsbedingungen zu finden, mit denen 
man Plasmen mit den zur Erzeugung einer bestimmten 
Reaktion benötigten Eigenschaften wenigstens angenä­
hert erzeugen kann. ist die I'lasmasynthese vieler (viel­
leicht sehr vieler) chem ischer Substanzen wesentlich 
effektiver als herkömmlich (oder überhaupt erst) durch­
wlli hren_ 
Die bisherigen Untersuchungen habt."n gezeigt , d,Iß man 
einige, in Abgasen enthaltene gasrDrmige Schadstoffe, 
mit gezielt erzeugten Gasentladungen entweder zerstö­
ren oder in andere chem ische (entweder anderweitig 
behandclbare oder unschädliche) Verbindungen 1111lWan­
<leln kml1l. 
Ein Gegellstan<[ der Arbeiten im ll'I.T ist die Identifizie­
rung derweselll'lichen Prozesse, die innichtisothermen 
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G<lsentladl1llgen eine Zersetzung llnerwiinschter che mi­
scher Verbindungen bewirken. Daraus können Erkennt­
nisse i.iber die anzustrebendell Plasmaparame[er in zu­
künftigen Plasmareaktore n gezogen we r<k'n. 

Als Quellenllir nichtisotherme Plasmen stehen dabei im 
lPl.T folgende Reaktoren zur Verlligung: 

Elektronenstrahl (100 keV, 1-4 W) 
• Elektronenstrahlstabilisierte elektrische Entlildl1ng 

(bis 25 kV über eine Entlildungsstrecke von 22 mm) 
Impuls - Koronaenlla<lung 
schnell geströlltte Koronaentladung bei Atillosphä­
rendruck 

• Reaktor mit Impulsentladllng bei Cil. 0,1 arm 

An diagnostischer Techniken ist vorhanden: 
FTIR-Spektrometer (4000 CI11" 1 - 500 cm-I • Auflösung 
I CIl]'I) mit diversen LiUlgweggaskLivettell ZUIll Nach­
weis von Moleklilen im infrilroten Spektralbereich 

• MCP-(CD Spektrometer (180 nm - 1000 nm) mit 
UV - White-Absorptionsze[]e. Dmch eine hohe zeit­
liche Auflösung (10 ns) lilssell sich kurzlebige Verbin­
dungen diagnostizieren. 
hochwertige elektrische Mef~lechniken (Oszillogra­
fen. Meßteiler, Stromw'lIldler ... ) 

Für weitere Diagnostiken steht ein Exeimerlaser zur Ver­
fiigung. der zum PUlllllen eilles Farbstoftlasers geeignet ist. 

3.5 Projekt: Excimer-La se r mit gaußformige m 

Strahlprofil 
Exeimerlaser gehören aufgrund ihrer Strahlung im ultril­
violetten Spekrralgebier zu den am vielseitigsten einge­
sen:ten 1..1sern in der Forschung lind zunehmend auch 
in der industriellen AnwerHlung. 
Alle am Markt erhältlichen Excimerlaser weisen jedoch, 
bedingt durch konstruktive Besonderheiten, eine unbe­
fr iedigende Srrahlquillität auf. Diese Eigenschaft wirkt 
sich negativ auf die Fokussierbarkeit der Strahlung aus, 
wodurch der positive Einfluß der kurzen Wellenlängen 
z. T. wieder zunichte gemacht wird. Besonders störend 
ist <lieser Effekt z. B. bei m Bohren feinster Löcher oder 
beim Einkoppeln der Strahlung in Lichtleiter. 
Das Ziel der Al'beiten besteht <laher darin, einen Exci­
merlaser zu entwickeln, der die Vorteile der ku rzen 
Wellenlänge mit einer guten Strahlquali tät verbindet. 
Anzustreben ist ein kreisrunder Strahlquerschnin mit 
Gaur~-Profil. Die Laserentwicklung ist traditionelles Ar­
beitsgebier von Mitarbeitern des IPLT, so daß die Er­
fah rungen genutzt werden. die unter anderem bei der 
Entwicklung von Stickstomasem mit Gauß-ähnlichem 
Strahlprofil gewonnen wurden. 
Die Strahlqualität eines jeden Gilslasers wird von der 
Geometrie des aktiven Mediu ms und den Eigenschaften 
des verwendeten Resonators bestimmt. [n allen zur Zeit 
iluf dem Markt erhältlichen Excimerlilsel'll wird dieses 
aktive Medium durch eine schnelle lm[lulsentladung 
gebildet. die zwischen zwei einander gegenüberstehen­
den nahezu plilnenH:irmigen Elektroden brennt. Damit 
hat dilS aktive Medium einen fiir eine gute Strahlqualität 
(kreisrunde Geometrie) ungünstigen rechteckrDrmigen 
Querschnitt, bei dem die Breite ein Vielfaches der Höhe 
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betr~i gt . Diese Form wurde bisher durch die gefOl'der­
ten kurzen Stromimpulse und die daher notwendigen 
ni edrige n Induktivitäten erzwungen. Zur Erzeugung 
kreisrunde r Laserstrahlung sind verschi edene Wege 
möglich. 
Im IPLT wurd e der Weg über eine Entladungsanordnung 
gewähl t, di e von vornherein ein aktives Medium mit 
naheZlI kre isrundem Querschnitt erzeugt . Es wird die 
Tatsache ausgenu tzt, daß Entladungen, di e zwischen 
zwei stiftfö rmigen Elektroden brennen, von vo rnherein 
eine Zylindersymmetri e aufweisen. Wegen der gefOl'der­
ten ge ringen lnduktivitäten ist dabei die Länge der Ent­
ladung (Elektrodenabstand) auf wenige Zentimeter be­
grenzt, also zu klein, um eine ausreichende optische 
Ve rstä rkung ZlI erreichen. Die Lösung bes teht daher 
darin , elektri sch parallele Längsentladungen zwischen 
zwei Sti fte lektroden opti sch hintereinand er anZllord­
nen. (vgl. Abb. 3) 

!\bb. 3: MlIll'ieletrodell-Lällgsallorrlllllllg 

Dabei wechse ln die Elektroden in ih re r Polarität . Jede 
Elektrode versorgt zwei benachbarte Elektrodenkanäle. 
Eine ein fache Kopie dieser fiir Sti ckstomaser eingesetz­
ten Anordnung für Exc im erlase r ist all erdings nicht 
möglich. 
In N2-Laser werden Drücke von einigen 10mbar verwen­
det , während Excimerl aser in Gasge mischen von meh­
reren bar betrieben werden müssen. Das macht u. a. den 
Einsatz einer Vorionisation erforderlich. Außerdem ver­
langen die aggress iven halogenhaitigen Excimer-Laser­
gase eine speziell e Gefaßtechnologie und ein speziel­
les Gashandling. 
Der im Institu t nach dem Prinzip des longitudinal an­
geregten Superstrahlers aufgebaute Excimerlaser hat ein 
Strahlprofil, die dem gaußformigem ähnlich ist I. Die 
Anregung der Laserstrahlung ist jedoch von Impuls ZlI 
Impuls sta rk unterschiedlich.18 

Ziel des Forschungsvorhabens ist es deshalb, die in dem 
vorhand ene Laseraufbau als Hochspannungsschalter 
eingesetzte getriggerte Schaltfunkenstrecke du rch ein 
Wasserstoff-Thyratron ZlI ersetzen. So werden sich vor 
all em gleichble ibend e Schalteigenschaften und auch 
höhere Folgefrequenzen erreichen lassen. 
Die "Puls ZlI Puls Stabili tät" wird wesentlich von den Ei­
genschaften und der Geometrie der verwendeten Vor­
ioni sa tion bestimmt. Hier gil t es durch Optimierung der 
Parameter und des ze itlichen Einsetzens der bisher ve r­
wendeten Vori onisation ihre Effektivität und damit die 
Stabili tä t der Laserstrahlung ZlI verbessern. Insbeson­
dere ist der Einsatz einer "still en Entladung" ZlIr groß­
volumigen Vorionisation sowohl in Modellrechnungen 
als auch in der Praxis ZlI erkunden. 

3.6 Projekt: Theorie der Hochfrequenzentladung 
Sinnvolle phys ikali sch e Forschung erford ert immer 
Modellbildung. Ge rade in der Gasentladungsphysik sind 
die Ve rh ältni sse oftmals außerordentli ch verwickelt, 

22 

wobei über die phys ikali schen Grundlagen ZlI r Beschrei­
bung derselben Konsens herrscht: 
Ausgangspunkt der Beschreibung einer Gasentladung ist 
di e Bo ltzmannsche Fund amenta lge ichung. Sie be­
schreibt die mikrosko pische Änderung der Dichte und 
Geschwindigkeitsverte ilungsfunktion jeder Sorte i eines 
Gases bzw. der Spezies einer Gasentladung mi t der Zeit: 

a(rif); () F ( ) ö(nf) 
a + v'V nzf + - 'V nzf . = I 

t r I m. r I Öt 
I 

Dabei ist die Quantenmechanik in der rechten Seite der 
Boltzmanngleichung, dem sogenannten Stoßterm, ve r­
steckt. Dieser beschreibt die elementa ren Wechselwir­
kungen bei den Stoßprozessen, di e auf jeden Fall di e 
Geschwindigkeit (ZlImindest in der Richtung) der Stoß­
partner und im unelastischen Fall auch noch Teilchen der 
einen Sorte in ein so lches einer anderen Sorte überfüh­
ren (z. B. Anregung oder Ionisation durch Elektronen­
stoß). 

Da es sich bei dem ZlI untersuchenden Gegenstand um 
Gasentladungen hand elt, kommen zu dieser äußerst 
schwierig ZlI handhabenden Gleichung noch die Max­
well schen Gleichungen der Elektrodynamik hinzu : 

div D = p div B = 0 

rot E = - B rotH = D + j 

D = EE B = flli 

j = -el) nv) j 

Gekoppelt wir dieses System mit der Boltzmannschen 
Fundamenta lgleichung über die Kräfte, die auf die ge­
ladenen Teilchen wirken: 

F = e(E+ v X H) 
Damit hat man fiir die acht Größen (nf), v, D, B, E, H, j, 
F 19 acht Gleichungen zu deren Bestimmung (man be­
rücksichtige, daß sich die Ra umladung r aus den Dich­
ten der Ladungsträger am Ort ergibt). Hinzu kommen 
noch ZlIr Bestimmung der 11 ; die Beziehungen der Gas­
kinetik , etwa 

Pt = ~1<Tl 
wobei kT; als ein Ausdruck für die mittlere kineti sche 
Energie einer Spezies ist, die als Integral über die Ge­
schwindigkeitsverte ilungsfunkti on fi ZlI find en ist. Da­
bei kann z. B. der Partialdruck einer jeden Sorte als An­
fangsbedingung vorgegeben werden. 

Dami t ist prinzipiell eine in sich geschlossene selbst­
konsistente Beschreibung einer Gasentladung aus den 
Grundgleichungen der Phys ik heraus möglich, aber bei 
dem derze itigen Leistungsve rmögen der Rechentechnik 
kaum reali sierbar. 
Glückli cherweise lassen sich aber in vie len praktisch 
interess ierenden Fäll en hinreichend ve rn ünftige Nä he­
runge n di eses Syste ms vo rnehmen. Bei den im lPLT 
untersuchten Gasentladungen handelt es sich um Ent­
ladungen bei relat iv hohem Druck (I 0 hPa und darüber 
bis ZlI Atmosphärendruck) . Unte rsucht man fiir solche 
Gase di e Ze itabhängigkeit der Boltzmanngleichung, 
dann stell t man fest, daß sich über räumliche Bereiche, 
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bcuägt. Diese Form wurde bisher durch die geforder­
ten kurzen Strornimpulsc lind die daher notwendigen 
niedr igen InduktivitäteIl cr7.wungen. Zu r Erzeugt1l1g 
kre isru nder t .. scrstrah lu ng si nd versch iedene Wege 
möglich. 
Im II)JJ"wurdc der Weg lil>er eine Entiadungsanordnllilg 
gcwli hlt, die von vOl'l1hc rci n e in aktives Medium mit 
nahezu kreisrundem Querschni tt erzeugt. Es wird die 
T,ltS,l('he ausgenutzt , dilß Entladu ngen, (I ie zwischen 
zwei sti ftfOnnigen Elektroden brennen, von vomherein 
eine Zylindersymmetrie aufweisen. Wegen der geforder­
ten geringen lnduktivitäten ist dabei d ie Länge der Ent­
ladung (Elektrodenabstand) auf wenige Zentimeter be­
grenzt, also zu klein, um e ine ausreichende optische 
Verstärkung zu erreichen . Die 1.ösung besteht dahe r 
darin , e lektrisch parallele LängseIl t ladungen zwischen 
zwei Stiftelektroden opti sch hinterei nander anzuord­
nen. (vgl. Abb . 3) 

I 7-1 
Dabei wechseln die Elektroden in ihrer Pola rität. Jede 
l:1ek{To<le versorgt zwei benachbarte Elektrodenkanäle . 
Eine einfache Kopie dieser fiir StickstofIhlser eingesetz­
ten Anordnung für I:xdm erlaser ist allerdings nicht 
möglich. 
In Nr Laser werden Drücke von einigen 10 mbar verwen­
det, während Excimerlaser in Gasgemischen von meh­
reren bar betrieben werden mlissen. Das macht u. a. den 
Einsatz einer Vorionisation erforderl ich. Außerdem ver­
langen die <lggressiven halogenhaitigen Excimer-Laser­
gase eine spezielle Gefaßtechnologie und ei n speziel­
les Gelsh<lndling. 
Der im Institut nach dem Pl'inzip des longitudinal an­
geregten Supersrrahlers Clufgebaute ExcimerlClser hat ein 
StTah lprofil. di e dem gClußmrm igcm ähnlich ist 1. Die 
Anrcgung der Laserstrahlung ist jedoch von Impuls zu 
Impuls stark unterschiedlich. ll! 
Ziel des Forschungsvorhabcns in es deshCllb, die in dem 
vorhandene Laseraufbau als Hochspannungsschal ter 
eingesetzte getriggelte Schaltfu nkenstrecke durch ein 
Wassersloff-l l1yratron zu ersetzen. So werden sich vor 
a llem gleichble ibe nde Sch alteigenschafren und auch 
höhere FolgefreCJuenzen erreichen lassen. 
Die "Puls zu Puls Stabilität" wird wesentlich von den Ei­
genschaft en und der Geometrie der verwendeten Vor­
ionisation besrimnu. Hier gilt es durch Optimierung der 
Parameter und des zeidichen Einsetzens der bisher ver­
wendeten Vorionisation ihre Effektivität und damit die 
Stabilität der Laserstrahlung zu verbessern. Insbeson­
dere ist der Einsatz einer "stillen Entladung" zur groß­
volumigen Vorionisation sowohl in Modellrechnungen 
als auch in der Praxis zu erkunden. 

3.6 Proje kt: Theorie der Hochfreque nzentladung 
Si nnvoll e physikalische Forschung e rforde rt immer 
Modell bildung. Gerade in der Gasentladungsphysik sind 
die Verhältnisse oftmals atlr~erordentlich verwickelt. 
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wobei iiber die physikalischen Gru ndlagen zur neschrei· 
bung derselben Konsens herrscht: 
Ausgangspunkt der Beschreibung einer Gasend ildung ist 
d ie 1I0itzman nsche Funda me nralgeichung. Sie be­
schreibt die mikroskopische Än<[erung der Dichte und 
Geschwindigkeitsveiteilungsflillktion je([er Sorte i eines 
Gases bzw. der Spezies einer Gasentl<ldung mit der Zeit: 

8('1/); () F ( ) 6('1/); 
a + vV '1/ . + - v "/ =-,::= 

t ~ ' m. " ot , 
Dabei ist die Quantenmechanik in der rechlen Seite der 
ßolt'1.manngleichung, dem sogenannten Stoßterm. ver­
steckt. Dieser beschreibt die elementaren Wechselwir­
kungen bei den SIOßprozesscn, d ie auf jeden Fall die 
Geschwindigkeit (zumindest in der Richtung) der Stoß­
[>artner und im unelastischell Fall auch noch Teilchen der 
ei nen Sorte in e in solches einer emderen Sorte überfiih­
ren (z. B. Anregung oder Ionisation durch Elektronen­
stoß). 

Da es sich bei dem zu untersuchenden Gegenstand um 
Gasentladu ngen handelt . kommen zu dieser äußerst 
schwierig zu handhabenden Gleichung noch die Max­
wel1schen Gleichungen der Elektrodynamik hinzu: 

di v D = p 

rotE =-ß 

div B = 0 

rot H = D+ j 

B = WI D = EE 

j =-t'D nv), 

Gekoppelt wir dieses System mit der Boltzmannschen 
Fundamemalgleichung [iber die Kräfte, die auf die ge­
ladenen Teilchen wirken: 

F = e{ E +vx H ) 
Damit hat man fiir die acht Größen (uß,v, D. B, E, H, l', 
f l9 acht Gleichungen zu deren Bestim mung (man be· 
rücksichtige. daß sich die Rau mladung r aus den Dich­
ten <Ier Ladungsträger am Ort ergibt). Hinzu kommen 
noch zur Bestimmung der n; die Beliehungen der Gas· 
kinetik, ctwa 

R = 'lld', 
wobei kTi Clls ein Ausd ruck rur die mittlere kinetische 
Energie ei ner Spezies ist, die als Imegral über die Ge· 
schwind igke itsverreilungsfunktion li zu finden ist. Da· 
bei kann z. B. der Partialdruck einer jeden Sorte als An· 
fangsbedingung vorgegeben werden. 

Dam it ist prinzip iell eine in sich geschlossene selbst­
konsistente Beschreibung einer Gasentladung aus den 
Grundgleichungen der Physik heraus möglich, aber bei 
dem derzeitigen Leistungsvermögen der Rechentechnik 
kaum realisierbar. 
Gliicklicherweise lassen sich aber in vielen praktisch 
interessierenden Fällen hinreichend verniinftige Nähe· 
rungen di eses Syste ms vorne hme n. Be i den im IPLT 
untersuchten Gasentladungen hand elt es sich 1II11 Ent­
ladungen bei relativ hohem Dl'Uck ( 10 hl)a und darliber 
bis zu Atmosphärend ruck). Umersucht man fiir solche 
Gase die Zeitabhängigkeit der Bolrzmanngleichung. 
dann stellt man fest, daß sich tiber räumliche Bereiche. 
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die der Größenordnung nach den mittleren freien Weg­
l ~i ngen der Spezies entsprechen, in Zeiten, die den Stoß­
zeiten (der Zeit zwischen zwei Stößen) entsprechen, die 
Geschwindigkeitsverteilungsfunktionen den örtl ichen 
Gegebenheiten, wie etwa dem lokal sich ausbildenden 
elektrischen Feld, anpaßt. Erwartet man also Lösungen, 
deren makroskopi sche Größen, wie mittlere Energie 
oder Raumladungsdichten sich nur in räumlichen Grö­
ßenordnungen ändern, die ein vielfaches der mittleren 
freien Weglängen betragen und deren zeitliche Ände­
rungen langsam im Vergleich zur Stoßfrequenz sind, 
dann kann man durch Bildung der Momente über die 
Boltzmanngleichung zu den Boltzmannschen Transport­
gleichungen übergehen. Man erhält dann die hydrody­
namische Näherung der Beschreibung eines Plasmas 
bzw. einer Gasentladung in Form der Kontinuitäts­
gleichung, der lmpuls- und Energiebilanzgleichung. Die 
Integrale über die Stoßterme ergeben dabei bestimm­
te Raten- bzw. Transportkoeffizienten, die der experi­
mentellen Bestimmung durchaus zugänglich sind. 
Im IPLT existiert eine langjährige, und anerkannte Er­
fahrung bei der hydrodynamischen ModelIierung von 
Gasentladungen. Die jüngsten Anstrengungen auf die­
sem Gebiet waren der modell mäßigen Durchdringung 
des physikalischen Verständnisses von Hochfrequenz­
entladungen gewidmet20 . Es besteht, aus den Ergebnis­
sen dieser Untersuchungen heraus das Bedürfnis, die­
ses Mod ell quantitativ (Hinzunahme von Sorten) und 
qualitativ (Erweiterung auf ein zweidimensionales Mo­
dell) zu erweitern. 
Aufgrund des Bedürfnisses insbesondere unverstande­
ne Phänomene bei den Impulskoronaentladungen (aus 
dem Projekt Plasmen zur Abgasreinigung) verstehen zu 
lernen sowie der Notwendigkeit bei der Optimierung 
des Excimer-Lasers mit Gaußförmigem Strahlprofil 
zwecks Einstellen der Vorionisation ebenfalls Modeli ie­
rungen vorzunehmen, ist damit begonnen worden, ein 
universelles Programmpaket zu entwickeln, welches es 
in Zukunft gestatten soll, hydrodynami sche Modeliie­
rung in verschiedenen Geometrien unkompliziert durch­
fiihren zu können. 
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